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1 - El proyecto Q-clima, fase | y Fase II.

Propuesta de revision y mejora de los planes de
seguimiento de los caudales ecoldgicos

3 - Componentes de la_ Herramienta de evaluacion de
propuestas de caudales ecoldqicos.

Algunos ejemplos de aplicacion de la herramienta.


https://fnca.eu/biblioteca-del-agua/directorio/file/2846?search=1
https://fnca.eu/biblioteca-del-agua/directorio/file/2846?search=1
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01 __ Caudales ecologicos:
valoracion de experiencias en las cuencas
espanolas y propuestas adaptativas frente

al cambio climatico

El proyecto Q-Clima se desarrollé en dos fases. Una fase | que comenzé en
octubre de 2017 y finalizé en junio de 2018. Y una fase Il que comenz6 en
octubre de 2019y finalizé en octubre de 2020.

El proyecto Q-Clima tenia como objetivo determinar el impacto de las
previsiones de cambio climatico sobre los recursos hidricos disponibles

[Equipo Investigador: Equipo de Investigacion de la Fundacion Nueva Cultura del
Agua. Coordinacion del proyecto: Ana Garcia Bautista - Investigadores: Domingo Baeza
Sanz, Julia Martinez Fernandez, Abel S. La Calle Marcos, Tony Herrera Grao y Ana Garcia
Bautista.

SEGUIMIENTO DEL PROYECTO EN WEB DE LAFNCAY REDES SOCIALES:
https://fnca.eu/investigacion/proyectos-de-investigacion/g-clima
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Componentes de la segunda fase del
proyecto:

Se analizaron los efectos de los planes de sequia.

Se valoro la utilidad y grado de cumplimiento de varios componentes
del régimen ecologico de caudales. (Crecidas controladas y Tasas de
cambio).

Herramienta para el correcto seguimiento del regimen de caudales
ecoldgicos.

Estudio de la relacion entre la planificacion hidrologicay la
conservacion en tramos fluviales pertenecientes a la Red Natura 2000

‘

Oov
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Propuesta de revision y mejora de los planes de
02 seguimiento de los caudales ecologicos

Rio Tajuiia en la Tajera

Elrégimen de caudales es un factor clave para gestionar los 4
cambios hidrolégicos frente a los escenarios que plantea el cambio 3,5
climatico. 3

2,5

Es previsible que se agudice la presidn por demanda frente a la 2

disminucidon del agua disponible.

Caudal m3/s

1,5

1
En la actualidad, es muy importante y generalizada la alteracidon de 05

los caudales, la aplicacion efectiva de los caudales ecoldgicos 0
tiene un amplisimo margen de mejora.

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

Caudal natural

Caudal ecoldgico

Este plan de seguimiento y chequeo de los caudales ecoldgicos

Varios caudales en el Tajufia

pretende ser una herramienta de apoyo a la planificacidony gestion
hidrolégica y de mejora de los actuales documentos de o //’\ ~
seguimiento. : o A \

, ., %l:SO \
La propuesta esta pensada como una evaluacion global de todo el 810 L= .
proceso, no solo el cumplimiento o no complimiento. o
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02

e La herramienta se dividio en tres apartados:

e Definicidn e inclusion en los planes hidrolégicos y Normativas
e Estado de las redes de control y cumplimiento real

e Relacidn con el estado de las masas de agua y los ecosistemas

Quién tiene que hacer ese seguimiento
Responsable de hidrologia de la Oficina de Planificacion Hidroldgica

Con qué frecuencia se debe hacer.
Al comenzar un ciclo de Planificacion.
Otras posibles opciones:
En el intermedio de un ciclo de Planificacion.

Cada vez que los avances cientificos presenten un nuevo método.
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O Componentes de la_ Herramienta de evaluacion
de propuestas de caudales ecoldgicos.

1.- Definicion, calculo e inclusion de los valores

1.1 Inclusion en el Plan Hidroldgico y/o en la
Normativa del Plan

Las componentes del régimen de caudales

ecoldgicos segun la IPH son 5:

 Caudales minimos,

e Distribucion temporal, estacional de caudales
minimos

* Caudales maximos

* Caudales de crecida

e Tasas de cambio

Instruccidn de Planificacion Hidrolégica, Orden
ARM/2656/2008.

CONECTIVIDAD LATERAL Y

LONGITUDINAL

I

ACCESO A LA BANDA RIPARIA
¥ LLANURA DE INUNDACION

b

BIODIVERSIDAD

DINAMICA MORFOLOGICA
SUCESION ALOGENICA

AVENIDAS DIVERSIDAD DE

t. [ ) EXTRAORDINARIAS

Dispersion de semillas,
propagulos y organismos

|

/.q HIDROHABITATS
1

VARIABILIDAD

CICLOS VITALES
COMPOSICION

ESTRUCTURA

ESTACIONALIDAD

TIEMPO

CAUDALES BASE q

Figura n® 1.- Paradigma del régimen natural de caudales (basado en Bunn y Arthington, 2002)



https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2008-15340
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2008-15340
https://fnca.eu/biblioteca-del-agua/directorio/file/2846?search=1
https://fnca.eu/biblioteca-del-agua/directorio/file/2846?search=1
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INDICADORES DE INCLUSION DE LOS CAUDALES ECOLOGICOS EN LA PLANIFICACION
HIDROLOGICA

Numero: Porcentaje:
Numero: Porcentaje:
NUmero: Porcentaje:
Porcentaje:
Masas con variabilidad temporal- factores de modulacion Ayl Porcentaje:
definidos
Masas con variabilidad temporal- factores de modulacion R[Flglslfex Porcentaje:
fijados en la Normativa del Plan
Numero: Porcentaje**:

Masas con caudales generadores definidos

Masas con caudales generadores fijados en la Normativa Allgllge: Porcentaje**:



Masas con caudales minimos fijados en la Normativa del Plan

Masas con variabilidad temporal- factores de modulacion
fijados en la Normativa del Plan

N2 de embalses con capacidad significativa de regulacion*




En la siguiente tabla se sefialan los embalses donde se implantara un régimen de crecidas artificial
del que se beneficiaran las masas de agua situadas aguas abajo de esos embalses:

Codigo Nombre Qgen prop TC_Asc_Max TC_DesMax tMin_Asc tMin_Desc
ESO30MSPFO425020 EmbalsedelVado  10600m'/s 27,65(m¥/syh 21,27 (m¥syh  383h  438h

Santillana

ESO30MSPFO444020  Embalsede ElAtazar | 120,00mfs 21,45 (m/s)h 1650(m¥/s/h  558h  7.27h
ESO30MSPFO704020  Embalse de Rosarito  350,00m*/s 51,22 (m¥/s)/h 3940(m’/s/h 683 883h
ESO30MSPFO0020  Embalse Riverade Gata  69,00m¥/s 24,35 (ré/s)/h 1873 (mP//h  283h  368h
ESO30MSPFO915020  Embalse de Jerte-Plasencia | 227,00m¥/s 4256 (m¥/s)/h 32,74(m¥/s/h  533h  693h

" Los valores maximos en el rio Tajo entre Bolarque y Aranjuez se limitan a 125 m*/s para evitar afecciones en una piscifactoria.




Presentacion de modificaciones metodoldgicas
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Justificacion de las modificaciones metodoldgicas, avales de
estas nuevas metodologias:

1.2- Definicion de los caudales ecologicos

Se han estratificado las masas y/o empleado diferentesfi\[eE

, metodologias y/o niveles de precision en funcion de Ia
La o las me’EOdO|0glaS empleadaS- problematica de cada masa (diferente estado, alteracion

Existencia de un estudio que compare los métodos de hidf°";°ff°'68icar figuras de proteccion, etc.)
, Describir:
calculo,

Calidad y seleccién de los datos de partida, S|'/No:

Se incluye la relacion con las aguas subterrdneas en lafSJfi\[eE
estimacion
Existe cuantificacion:

Cambios en la Magnitud de los caudales mensuales

70 90
60 - - 80 . . , . . . , .
Existen estudios de IAH (indices de alteracidon hidrolégica)
- 70

Citar indice/s y resultados:

10 Justificacion del nimero de masas a las que se le aplica cada método:

-0

OctubréloviembBiciembre Enero Febrero Marzo Abrii  Mayo Junio Julio Agost&eptiembre

60
) c
240 1 - 50 2 Se ha utilizado el grado de alteracion hidrolégica para disefar la|SfA\[¥
530 | L 40 'g estrategia a seguir en la metodologia de estimacion de los
g L 30 > valores de los caudales ecoldgicos
3 20 - o
O )
- 20 =
3]
kS
©
(@]
O

I Caudal medio con embalse = Caudal medio natural
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2. Cumplimiento de los caudales
ecologicos

2.1 Puntos de medida
2.2 Caudales circulantes
2.3 Cumplimiento legal de los caudales ecoldgicos

2.4 Grado de implantacion de crecidas controladas

I Rio Tajo en Aranjuez (ESO30MSPF0101021)
3

=
4;}

-

Q/Qmin (escala Ineal)
N

oct. 2019
nov. 2019
ene. 2020

oct. 2020

g 3, 3
Rio Tajo en Aranjuez (ES030MSPF0101021)

IRio Tajufia desde Embalse Tajera hasta Rio Ungria (ES030MSPF0202011)
12

11

-
o

Q/Qmin (escala Ineal)
o = N W B th & 9~ @ ©

5._

oct. 2019
nov. 2019

E © E 2 = a
Rio Tajufia desde Embalse Tajera hasta Rio Ungria (ES030MSPF0202011)
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1.2- Definicion de los caudales ecologicos

La o las metodologias empleadas.

Existencia de un estudio que compare los métodos de
calculo,

Calidad y seleccién de los datos de partida,

Presentacion de modificaciones metodolagicas
Cuales:

Justificacion de las modificaciones metodoldgicas, avales de
estas nuevas metodologias:

Se han estratificado las masas y/o empleado diferentesfi\[eE
metodologias y/o niveles de precision en funcién de la
problematica de cada masa (diferente estado, alteracion
hidromorfoldgica, figuras de proteccion, etc.)

Describir:

Se emplea el método holistico para la gestion a nivel de cuenca Ifi\IeE

Se incluye la relacion con las aguas subterraneas en la
estimacion
Existe cuantificacion:

Existen estudios de IAH (indices de alteracidon hidrolégica)
Citar indice/s y resultados:

Se ha utilizado el grado de alteracion hidrolégica para disefiar la R fi\[e5
estrategia a seguir en la metodologia de estimacion de los
valores de los caudales ecoldgicos

Justificacion del nimero de masas a las que se le aplica cada método:
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3. Estado de los ecosistemas fluviales y alcance
de los objetivos ambientales

3.1. Estado de las masas de agua (en sentido DMA)

3.2 Estado del ecosistema fluvial

3.3 Espacios protegidos
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04

Algunos ejemplos de aplicacion de la
herramienta
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04

Algunos ejemplos de aplicacion de la
herramienta
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Los informes de seguimiento. En la cuenca

del Tajo hay 249 masas de agua, se hace

seguimiento en 17.

Indicador

Masas categoria rio (ee) con caudal

PH 22 ciclo
(objetivo 2021)

ARo
2017/18

Ano
2018/19

Ano
2019/20

Ano
2020/21

Oov

ARo
2021/22

incumplimiento del caudal minimo

1 17 W 17 1 17 (1 17 (1) 17 0
minimo controlado (n2) =

Porcentaje de masas categoria rio (ee) 100% | 89,47% ) | 89,47% ) | 89,47% @ | 89,47 % ) | 89,47 % 2

con caudal minimo controlado

Masas que han tenido algun L 006 0 0 0 0s)

incumplimiento del caudal minimo (n2)

Porcentaje de masas con algun

——————— 0 % 0% 0% 0% 0%




200

(m*/s)

2,00

bre 15
14

abril 16
julio 16 -

junio

octubre 15
enero 1é
febrero 16
marzo 146
agosto 16
emern 14
febrerc 14
miarza 148
alarl 14
Jumia 14
julia 14

-

Iciem

noviembre 15
d
sepliembre 14
octubre 15
noviembre 15
dicienbre 15
agosta 16
sepliembre 16

— Coudal madido Afio hidroldgico 2001520146 (mfs) —Coudaol ecolbgico de referencia PHT (m3/fs) .
— Cxaudal rrmdidu.l’«r‘-ul‘idmﬁgk_ﬂ 200 52004 {rrifs) —Coudal scolagico de rafecercio PHT [rmdy's]

Figura 54, Cumplimiento de caudales ecolégicos en Rio Tojufia

Figura 42 Cumplimiento de coudales ecoldgicos en rio Alagan
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Seguimiento de otras componentes del régimen

3.3.2 Caudales maximos

Indicador Valor en PH 22 ciclo

Numero de masas de categoria rio (ee) con caudal maximo establecido 0

Porcentaje de masas de la categoria rio (ee) en las gque se establecié

caudal maximo 0%

Tabla 9. Relacion de masas de agua con caudales mdximos

3.3.3 Caudales generadores

Indicador Valor en PH 22 ciclo

Numero de masas de categoria rio (ee) con caudal generador 0
establecido
Porcentaje de masas de categoria rio (ee) en las que se establecid 0%
caudal generador

Tabla 10. Relacidén de masas de agua con caudales generadores definidos

3.3.4 Tasas de cambio

Indicador Valor en PH 22 ciclo

Numero de masas de categoria rio (ee) con tasa de cambio establecida 0

Porcentaje de masas de categoria rio (ee) en las que se establecié

tasas de cambio 0%




En algunas masas el estado ecolégico no mejora

Se comparo el resultado que se ha llevado al Plan del 2009 con los valores de
la Red Bioldgica del 2015y 2016. IBMWP, IPS y QBR

Cadigo Evolucion Evolucion | N2 de Ne de
respecto al | respectoal | parametros | parametros
2015 2016 que cambian | que cambian
2015 2016

Rio Tajuila desde Embalse Tajera
hasta Rio Ungria ESO30MSPF0202011 Empeora 2 3

Rio Tajo en Toledo, hasta
confluencia del Rio Guadarrama ESO30MSPF0607021 Empeora 3 2

Rio Tiétar desde Embalse Rosarito
hasta Arroyo Sta. Maria ESO30MSPF0703021 Empeora Empeora 0 0

Rio Arrago desde Embalse
Borbollon hasta Arroyo Patana ESO30MSPF0802021 Empeora Empeora 3 3

Rio Rivera de Gata desde Embalse
Rivera de Gata hasta Rio Arrago ESO30MSPF0805021 Empeora Empeora 2 1

Rio Alagon desde Embalse
Valdeobispo hasta el Rio Jerte ESO30MSPF0902021 Empeora Empeora 2 2
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* Elemento clave:
colmilleja del Alagon.
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procurando que en los cauces exista un caudal minimo (aquel caudal minimo
necesario para preservar los valores ecolégicos del cauce y completar su ciclo vital

con la realizacion de la freza).
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Calculo de la media movil para 10 dias consecuti

©O© 00N Ol WN PR
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METODOS HIDROLOGICOS

Caudalks
(m3/s)

11.23] )

10.13
8.88
7.25
6.39
6.85
6.66
5.85
5.04
4.76 )
454
4.62
4.96
4,91
6.25
6.00
4.95
5.32
7.08

en el rio Alagon

11.23
10.13
8.88
7.25 Media
6.39 7.30
6.85
6.66
5.85
5.04
4,76

Las variaciones de caudal a medida que se aumenta
el n° de dias para calcular lamedia mévil cambian
de pendiente aproximadamente alrededor de 25 dias

Caddes

Variacion del caudal con respecto al
numero de dias. Rio Gallo

1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

lCambio de pendiente

VAR e

/,00”’

ra

20

40 60 80

Numer o de dias

100

5.34
5.40

Minimo

=[—»

5.14




Rio con descenso moderado

Rio con descenso brusco

% s/Gnat

35,897%

32.14%

40.41%

42 44%

42.88%
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La estacionalidad disminuye

drasticamente

_

Tajo en Aranjuez os o078
Guadiela 0,47 0,65
Tajufia

22 tramo del PHT
2022-2027

ler tramo del PHT
2022-2027

PHT 2016-
2021

3er tramo del PHT
2022-2027

Intervalo Intervalo | CV 45
max min del
40
Ecol

Caudales en rio Tajo en Aranjuez

0,34 0 35
0,29 0,17 n 20
o 25
0,26 0,18 E
20
0,26 0,00
15
10
5
0

Oct Nov

e Caudal natural

Minimo Minimo Minimo Ecoldgico Minimo Natural*
Julio-septiembre 6 6,5 7 7.2 20,3
50 70 20 22 29 7
Desviacion tipica 0,0 0,4 0,8 1,2 9,4
Coeficiente Variacion 00 0,05 0,10 0.29

Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sep.

e Caudal minimo 2015-2021 Caudal minimo ecologico 2027



OCT- DIC ENE-MARZ ABR-JUN JUL-SEPT MEDIA
ALAGON (Valdeobispo) 2,91 2,75 1,32 0,4 1,85
ALBERCHE (desde Rio Perales 1,44 1,28 1,16 0,93 1,2
hasta Ayo. Tordillos)

ARRAGO (Bobollon) 0,35 0,52 0,27 0,15 0,32
BORNOVA (Alcorlo) 0,17 0,22 0,27 0,14 0,2
CANAMARES (Palmaces) 0,07 0,08 0,11 0,07 0,08
Cuervo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 |
GUADIELA (Molino de Ch) 1,44 1,46 1,46 1,41 1,45
JARAMA ( El Vado) 0,4 0,52 0,57 0,32 0,45
JERTE (Plasencia) 1,07 0,96 0,91 0,5 0,86
LOZOYA (El Atazar) 0,82 0,9 1,12 0,52 0,84
MANZANARES (Santillana) 0,52 0,59 0,63 0,26 0,5
MANZANARES (EI Pardo) 0,82 0,93 0,97 0,49 0,8
RIVERA DE GATA 0,28 0,25 0,15 0,1 0,19
SORBE (Belefia) 0.53 0.68 0.41 0.41 0.51
TAJO (Aranjuez) 6 6 6 6 6
TAJO (E. Almoguera) 6 6 6 6 6
TAJO (Toledo) 10 10 10 10 10
aC-ataveral e e 49 49 10
TAJUNA (Tajera) 0,36 0,36 0,36 0,36 O,;G—l
TIETAR (Rosarito) 0,85 1 0,6 0,35 0,7



Generacion del réegimen de caudales

* Actualmente existen cuatro opciones:

* 1) Adaptarlo a las exigencias de los ritmos bioldgicos

GUADIELA (Molino de Ch) 1,44 1,46 1,46 1,41

Factor de variacion

Fvar3=1+ © :
Omax-Omin
Fvar 4 = FPerc 1>,
Perc 15 __

La prueba de la
piedra



Caudales minimos trimestrales en situacion de normalidad.

Valores en (m3¥/s)

Nombre Periodo Oct-dic [Ene-mar Abr-jun [ul-sep
Rio Tajo desde Embalse de Estremera hasta Arroyo
del
Alamo. Hasta 31/12/2025. 6,800 (7,500 (7,200 6,500
1/1/2026 -
31/12/2026. 7,500 9,100 8,300 (7,000
Desde 1/1/2027. 7,900 |10,400 /9,100 7,200
Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del
Embocador. Hasta 31/12/2025. 6,800 |7,500 [7,200 6,500
1/1/2026 -
31/12/2026. 7,500 9,100 8,300 (7,000
Desde 1/1/2027. 7,900 10,400 |9,100 (7,200
Rio Tajo en Aranjuez. Hasta 31/12/2025. 6,800 |7,500 |7,200 6,500
1/1/2026 -
31/12/2026. 7,500 9,100 8,300 (7,000
Desde 1/1/2027. 7,900 10,400 9,100 (7,200
Embalse de Entrepenas. Vigencia del plan. 2,490 3,250 2,840 2,260
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Cuestiones que estan claras

Los proyectos de caudales ecologicos deben partir de un analisis y clasificacion
hidrologica.

En rios con sistemas de mantenimiento de caudales en estiaje (acuiferos, nieve...), es
recomendable utilizar métodos hidroldgicos. En los otros no tanto.

Los resultados obtenidos por métodos de simulacion de habitat, necesitan una
interpretacion de un experto en poblaciones piscicolas. Sabemos bastante bien que
profundidad y velocidad les gusta a los peces, pero no otras caracteristicas.

La morfologia del tramo donde se realiza el trabajo es muy condicionante de los
resultados.

Aranjuez section flow 6,5 m3/s Aranjuez section flow 12 m3/s
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